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len et al.(2006)、Wei(2007,2010) 在Saunders 的基础上，放松约束条件，深化了Saunders的理论。































ECONOMST 经济学家 2016·3ECONO I Study on Development Strategy
时，表示完全回弹；小于E1时，部分回弹；大于E1时，存在回火效应。
假设能源消费的生产函数为：Y=f(K,L,E)。F表示物理燃料（fuel），E表示能源服务（energy ser-
vice），工程效率参数 τ，用于乘以燃料，得到能源使用。Y= f(K,L,τF)，τF =E，表示燃料和能源服务的
关系。τ表示的工程效率将F转化为可得到的能源服务E，是燃料F的减量。能源效率的提高是否能达到













应”，后者称为“产出/收入效应”。回弹公式可以扩展为 R= 1 +ηF intensityτ + ηF outputτ 。由 F≡ FYY，求微分得到，































































υFF = E , ρ = σ - 1σ 表示能源服务提供量（E）与资本劳动 ((υKK)α(υLL)1-α)联合的替代弹性。能源服务量为E
（一般指最终得到的有效能源服务量），能源使用量（一般以物理燃料表示）为F，能源使用量需要技术转




高。由此三种效率可以假设为：υK =MKλ、υL = BKϕ、υF = CKβFγ。根据能源节省条件定义：




∂Y∂υF∂F |F= F0 < 0 （2）
由式（1）、（2）可得到②





Rsh ort = 1 + ηFυF = 1 + ηF outputυF + ηF intensityυF = 1 + 1 -(γ + 1)ρ1 -(γ + 1)ρ - SF(1 - ρ) （4）
由（4）式可知，短期能源弹性与产出对能源消费量弹性SF、替代弹性 σ（由 ρ = σ - 1σ ）能源使用效率
对能源使用量弹性 γ相关。当 σ和 γ越大，则短期回弹效应越大。当 (γ + 1)ρ > 1时，SF越大，短期回弹越
小；当 (γ + 1)ρ < 1，SF越大，短期回弹效应越大。
短期回弹效应可分解为产出效应和强度效应：
ηF outputυF = SF1 - (1 - ρ)SF1 -(γ + 1)ρ
（5）
ηF intensityυF = 11 -(γ + 1)ρSF(1 - ρ) - 1
- SF1 - (1 - ρ)SF1 -(γ + 1)ρ
= γρSF1 -(γ + 1)ρ - SF(1 - ρ) （6）
类似的，长期回弹效应及其分解式：
Rlong = 1 + ηFυF = 1 + ηF outputυF + ηF intensityυF = 11 -(1 - ρ)SK +
(1 - ρ)ρ(1 + γ)SFSK(1 -(1 - ρ)SK)(βρSF +(1 -(γ + 1)ρ)SK) （7）
ηF outputυF = SF1 -(1 - ρ)SK （8）
①为便于推导，先做出有关定义：SF = FY ∂Y∂F 表示产出对能源使用量弹性；SK = FY ∂Y∂K 表示产出对资本弹性；SυF = υFY ∂Y∂υF 表示产出对
能源效率弹性；ηυFF = FυF ∂υF∂F = γ表示能源效率对能源使用量弹性；η
F output
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ηF intensityυF = (1 - ρ)(1 + βρ)SFSK(1 -(1 - ρ)SK)(βρSF +(1 -(γ + 1)ρ)SK) -
SF1 -(1 - ρ)SK =
ρSF((γ + ρ)SK - β(ρSK + SF))(1 -(1 - ρ)SK)(βρSF +(1 -(γ + 1)ρ)SK) （9）
其中 SF = FY ∂Y∂F = FY æè öøYF
1-ρFγρb(CKβ)ρ(γ + 1) （10）
SK = KY ∂Y∂K = KY æè öøYK




Y=[ pFc(γ + 1)b-1(CKβ)]










1 -(γ + 1)ρ1 - ρ logæèç
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①林民书（2013）中的 Y=[a((K)α(BKϕL)1-α)ρ + b(CKβFγF)ρ]1/ρ，∂Y∂K = æè öøYK

















































































































































































































































































































































































弹效应值。分别取两种情况 ρ = 1，ρ = -1，将两种效应转化为趋势图。效应1表示 ρ = -1的模拟结果，效
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